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RESUMEN
El aprendizaje de las habilidades escolares básicas implican procesos psicoló-
gicos complejos que requieren la participación de múltiples áreas cerebrales. El pre-
sente trabajo se centra en el trastorno lector y presenta evidencias desde distintos
campos psicobiológicos que sugieren una etiología neurobiológica para la dislexia
evolutiva que, fundamentalmente interferiría con las habilidades relacionadas con la
conciencia fonológica (hipótesis del déficit fonológico). Se presenta posteriormen-
te un modelo neurocognitivo de lectura normal en el cual se especifican las distin-
tas rutas para leer, y se realizan distintos comentarios para el tratamiento de la dis-
lexia y los métodos de enseñanza de la lectura.
ABSTRACT
Learning academic skills involve complex psychological processes that recruit
many brain areas. The present investigation is focused on reading disability, and
present converging evidence coming from genetic, neuroimaging, neurophysio-
logical and cognitive studies giving support for a neurobiological etiology of de-
velopmental dyslexia, affecting mainly those skills related with the awareness of 
the sound structure of words (phonological processing hypothesis). A neurocogni-
tive model of normal reading is also presented showing differents routes to read 
and the possibles implications for treatment of dyslexia and methods for teaching
reading.
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Introducción
Las destrezas o habilidades escolares básicas como la lectura, la escritura
o el cálculo, se van adquiriendo progresivamente a lo largo de los primeros años
de la enseñanza escolar. Estas habilidades constituyen herramientas que faci-
litarán el acceso del niño a la información importante de su cultura, informa-
ción a la que será expuesto intensamente en los siguientes años en la escuela,
con el propósito de que una parte relevante de la misma se transforme en cono-
cimiento organizado. Saber leer, escribir y calcular son, junto al lenguaje oral,
los medios básicos para la adquisición y transmisión de un conocimiento
imprescindible para entender y participar en la compleja y abstracta realidad
que caracteriza actualmente nuestra sociedad. Este hecho hace que el aprendi-
zaje de las habilidades escolares básicas sea el eje central de los esfuerzos de
todos los sistemas educativos en los primeros años escolares. En este sentido,
los niños con dificultades para dominar las habilidades escolares básicas dis-
pondrán de menores oportunidades para adquirir conocimiento y comprender
y participar en nuestra cultura y sociedad, con las consiguientes repercusiones
en el plano personal, escolar, familiar y social. Como expresión nuclear el fra-
caso escolar se manifiesta en una desproporción entre los conocimientos adqui-
ridos y el volumen de información recibida (Cabanyes y Polaino-Lorente,
1991).
Las dificultades en el dominio de las destrezas escolares básicas pueden
venir determinadas por una estado de insuficiencia intelectual general, por defi-
ciencias sensoriales o motoras importantes, por aprendizajes preescolares ina-
decuados derivados de un contexto económico, social o cultural problemático
o injusto, por severos trastornos de personalidad o de conducta e, incluso, por
deficiencias pedagógicas (cambios de escolarización, programas escolares ina-
decuados, métodos pedagógicos erróneos, etc.). Pero aún en el caso de identi-
ficar a todos los escolares cuyas dificultades para el aprendizaje de las destre-
zas escolares básicas se deban a las causas arriba mencionadas, todavía resta
una pequeña pero significativa proporción de niños que, sin mostrar ninguna
deficiencia física, neurológica, emocional, etc., y disponiendo de una motiva-
ción y experiencia pedagógica similar a la del resto de sus compañeros, mani-
fiesta un rendimiento en lectura, escritura y/o cálculo claramente por debajo
de lo que sus posibilidades intelectuales permiten inferir para su edad (Mone-
dero, 1984).
Este hecho nos lleva a preguntarnos cómo es posible que niños con un nivel
intelectual dentro de la normalidad, e incluso a veces con un talento especial
para algunas tareas, sean incapaces de realizar de forma eficaz una tarea tan
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específica y, en apariencia, tan sencilla para el resto de escolares como obte-
ner el sonido adecuado de una secuencia de palabras impresas, o el multipli-
car una cantidad numérica de otra. Probablemente, parte de la respuesta a esta
cuestión reside en el hecho de que ninguna de estas habilidades escolares es,
en realidad, sencilla de adquirir. Contrariamente a lo que parece ocurrir, por
ejemplo, con el lenguaje natural, saber leer, escribir y calcular son conductas
que no surgen espontáneamente con la simple exposición al medio familiar o
social, sino que necesitan de una instrucción sistemática y prolongada en el
tiempo para que el niño sea capaz de aprenderlas y dominarlas. No son pues
destrezas que surgen de forma natural como resultado del despliegue del equi-
paje evolutivo de nuestra especie, sino artefactos culturales que con esfuerzo
hemos de aprender y asimilar en nuestra mente.
Por otro lado, leer, escribir y calcular son realidades que presentan una
organización mucho más compleja de lo que frecuentemente pensamos. Cada
una de ellas se considera compuesta por varios dispositivos cognitivos que rea-
lizan operaciones muy específicas, y que se han de desarrollar y coordinar
entre sí adecuadamente. Además, no son funciones o conductas exclusivamente
cognitivas o psicológicas, sino que encuentran su fundamento, regulación y
control en la actividad cerebral, es decir, en la actividad de distintos sistemas
o redes neuronales con su propia organización estructural y funcional (Pugh,
Mencl, Jenner, Katz, Frost, Ren Lee, Shaywitz y Shaywitz, 2001). Esta com-
pleja organización emerge durante la ontogenia en el proceso de enseñanza-
aprendizaje.
Por estas razones pensamos que, para una adecuada comprensión y eficaz
abordaje del problema de las dificultades de aprendizaje en la escuela, es nece-
sario que el educador conozca y tenga en cuenta para sus intervenciones la com-
plejidad de la organización neurocognitiva que caracteriza cada una ellas. En
este sentido, el presente artículo revisará desde una perspectiva psicobiológi-
ca, algunos de los conocimientos actuales relacionados con el origen de la dis-
capacidad específica para el aprendizaje de la lectura o dislexia, para poste-
riormente presentar el tipo de organización cognitiva que actualmente se plantea
para la lectura normal y patológica desde fundamentos neuropsicológicos. Por
último, daremos algunas pinceladas sobre cómo estos conocimientos pueden
orientar a los educadores en tópicos como la enseñanza de la lectura y la ree-
ducación de la dislexia.
Sin embargo, nuestro propósito principal no es realizar un análisis exhaus-
tivo de la dislexia ni de los modelos neurocognitivos de lectura, sino el mos-
trar que una perspectiva de tipo neuropsicológica cognitiva puede resultar de
interés para el educador a la hora de diseñar intervenciones eficaces en el terre-
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no de las dificultades de aprendizaje escolar. En definitiva, abogamos por un
nuevo enfoque que integre los conocimientos psicobiológicos, cognitivos y
pedagógicos a la hora de abordar muchos de los retos que plantea el campo edu-
cativo.
Dislexia evolutiva
La dislexia es el trastorno del aprendizaje más frecuente entre la población
infantil pues su prevalencia se ha estimado entre el 5-17% (Shaywitz, 1998).
El DSM-IV-TR (APA, 2002) la engloba dentro de los denominados trastornos
del aprendizaje con el nombre de trastorno de la lectura. Sus criterios diag-
nósticos son en esencia (a) un nivel de lectura (oral y/o comprensiva) sustan-
cialmente por debajo de lo esperado con respecto a la edad cronológica, inte-
ligencia y educación apropiada (b) que además interfiere significativamente con
el rendimiento académico o las actividades diarias que requieran habilidades
lectoras. Según la CIE-10, el niño disléxico manifiesta de forma característica
dificultades para recitar el alfabeto, realizar rimas simples, denominar letras
correctamente y para analizar o clasificar los sonidos pese a disponer de una
agudeza auditiva normal. Su lectura oral se caracteriza por omisiones, sustitu-
ciones, distorsiones o adiciones de palabras o partes de palabras, lentitud, fal-
sos arranques, vacilaciones, pérdidas del sitio del texto, inversiones de pala-
bras en frases o de letras dentro de palabras. Los déficit de la comprensión de
la lectura son también recurrentes (OPS, 1997). Fundamentalmente lo que defi-
ne a la dislexia es la dificultad para la descodificación o la lectura de palabras
aisladas, por lo que están implicados los procesos cognitivos intermedios entre
la recepción de la información y la elaboración del significado (Etcheparebor-
da y Habib, 2001).
Sin embargo, tras más de un siglo de estudio sigue abierto el debate sobre
la etiología del trastorno lector, para la cual se han propuesto factores emo-
cionales, pedagógicos, didácticos, motores, de lateralidad, auditivos, visuales,
lingüísticos, etc. (Artigas, 2000). Sin embargo, en la actualidad se disponen de
suficientes datos provenientes de distintos campos de la Psicobiología que per-
miten postular una base biológica como probable causa de este trastorno del
aprendizaje (Ramus, 2001; Temple, 2002), y en la que los procesos cerebrales
que procesan la estructura sonora del lenguaje estarían especialmente afecta-
dos (Snowling, 1980, 1981; Pugh y cols., 2001). Por ello, revisaremos a con-
tinuación, aunque de forma necesariamente breve, algunas de las evidencias psi-
cobiológicas en las que se apoya esta propuesta.
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a) Base genética de la dislexia
Que la dificultad para leer puede heredarse es un hecho reconocido des-
de el inicio del estudio científico de este trastorno (Hishelwood, 1907, 1911).
Los datos epidemiológicos indican que el riesgo de tener un hijo disléxico
se multiplica por ocho en el caso de un padre disléxico con respecto al de la
población general que ronda el 5%, con una probabilidad de recurrencia fra-
terna del 40% (Gilger, Pennington, y DeFries, 1991). De forma específica,
se ha evidenciado en algunas familias la existencia de un ligamiento entre
trastorno lector y ciertos loci genéticos localizados en el cromosoma 15
(Smith, Kimberling, Pennington y Lubs, 1983; Pennington, 1990) y el cro-
mosoma 6 (Cardon, Smith, Fulker, Kimberling, Pennington y DeFries, 1994),
y que han sido asociados respectivamente con la discapacidad para la lectu-
ra global y la fonológica (Grigorenko, Wood, Meyer, Hart, Speed, Shuster
y, 1997). Sin embargo, frente a la idea de encontrar un gen específico para
la dislexia, algunos genetistas de la conducta indican que existe una distri-
bución continua (versus discontinua) de la habilidad y de la discapacidad para
leer, por lo que quizá sería más adecuado hablar de la habilidad para leer
como rasgo cuantitativo. En este sentido los disléxicos habrían recibido los
alelos más desfavorables y/o el mayor riesgo ambiental de padecerlo, es
decir, habrían recibido la «susceptibilidad» para la discapacidad lectora (Pen-
nington, 1995). En la misma línea, Plomin (1990) recuerda que la variabili-
dad de una conducta se explica mejor considerando la interacción, no de
pocos, sino de muchos genes, explicando cada uno de ellos algo de la varian-
za, y sin olvidar que la varianza genética sólo explica aproximadamente la
mitad de la varianza conductual observada.
b) Base neurológica de la dislexia
Dos tipos de estudios se han orientado hacia la búsqueda de correlatos mor-
fológicos diferenciales en los cerebros disléxicos. Los estudios de neuroima-
gen y los necrópsicos. Los primeros no han detectado anormalidades estructu-
rales focales en los cerebros de los individuos con dislexia, por lo cual los
esfuerzos se han centrado en obtener medidas cuantitativas de aquellas zonas
cerebrales involucradas en las destrezas lectoras o en otras funciones cogniti-
vas y conductuales (Yitzchak y Pavlakis, 2001). Por ejemplo, el análisis mor-
fológico mediante Resonancia Magnética del planum temporale (PT), locali-
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zado en la zona posterior del piso de la cisura silviana e implicada en la com-
prensión auditiva y el procesamiento fonológico, ha revelado que sólo el 10%
de los niños disléxicos presenta su habitual asimetría interhemisférica, consis-
tente en un PT mayor en el hemisferio izquierdo frente al derecho y obtenido
en el 70% de la población general (Hynd y Semrud-Clikeman, 1989; Hynd,
Semrud-Clikeman, Lorys, Novey y Eliopoulos, 1990; Larsen, Hoien, Lundberg,
y Odegaard, 1990). Sin embargo, estos resultados no han sido replicados por
otros estudios (Green, Hutsler, Loftus, Tramo, Thomas, Silverfab, Nordgren,
Nordgren y Gazzaniga, 1999). Esta inconsistencia se ha intentado explicar como
el resultado de deficiencias metodológicas derivadas de las muestras y para-
digmas utilizados y también por problemas inherentes a la técnica (Filipek,
1995; Yiitzchak y Pavlakis, 2001).
No obstante, datos recientes sugieren que la presencia de anomalías
estructurales en otras regiones del cerebro puede estar incluso más estrecha-
mente relacionadas con la habilidad lectora que la región PT. Es el caso del
opérculo parietal (techo de la cisura silviana) más reducido en disléxicos que
en controles (Habib y Robinchon, 1996), o la presencia de un surco extra en
la región frontal inferior (Clark y Plante, 1998). Otras estructuras cerebrales
implicadas han sido el cerebelo y las comisuras cerebrales, en especial el cuer-
po calloso.
Con respecto a los estudios que analizan post mortem el cerebro de perso-
nas disléxicas, los datos han constatado la presencia de asimetrías atípicas en
el PT (Galaburda, Sherman, Rosen, Aboitiz y Gescwind, 1985; Humphreys,
Kaufmann y Galaburda, 1990), así como de malformaciones corticales espe-
cíficas en la regiones perisilviana y frontal izquierda, quizá debido a proble-
mas en el proceso migratorio de las neuronas y a alteraciones vasculares supues-
tamente de origen inmune, ocurridas a lo largo del segundo trimestre de
gestación (Galaburda y cols., 1985; Kaufmann y Galaburda, 1989; Humphreys
y cols., 1990). Sin embargo, estas malformaciones microscópicas no fueron
específicas del hemisferio izquierdo, sino que también se detectaron en el dere-
cho, lo que amplia el rango de sistemas cerebrales que pueden estar implica-
dos en el problema lector y sus manifestaciones conductuales. Pese a la indu-
dable importancia de estos estudios para generar hipótesis etiológicas y de lo
promisorio de su futuro desarrollo, el escaso número de sujetos estudiados, la
heterogeneidad de los mismos, la necesidad de controles más adecuados, y los
problemas relacionados con la recopilación y la variabilidad de los datos con-
ductuales y diagnósticos en los estudios retrospectivos, hace que todavía sea
difícil generalizar las conclusiones de este tipo de investigaciones a la pobla-
ción disléxica general (Lovett, 1997).
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c) Base neurofisiológica de la dislexia
Entre las técnicas que investigan los correlatos neurofisiológicos de la dis-
lexia nos encontramos, en primer lugar, con las técnicas del Electroencefa-
lograma (EEG), los Potenciales Evocados Cerebrales (PEC) y la Magneto-
encefalografía (MEG), que registran desde la superficie de la cabeza los
campos electromagnéticos generados en el cerebro. Por su lado, las denomi-
nadas técnicas de neuroimagen funcional, entre las que destacamos la Tomo-
grafía por Emisión de Positrones (TEP) y las imágenes por Resonancia Mag-
nética Funcional (RMF), nos informan de aquellas regiones del cerebro que
aumentan su flujo sanguíneo o metabolismo ante determinadas tareas cogni-
tivas.
En general, cuando los disléxicos realizan tareas léxicas se obtienen patro-
nes de actividad eléctrica en las distintas bandas de frecuencia clásicas del EEG
(delta, theta, alfa, beta, etc.) que son diferentes a las de los niños controles. Estos
patrones se relacionan, principalmente, con una falta de respuesta de las regio-
nes perisilvianas izquierdas a las demandas fonológicas de las tareas, y con una
sobreactivación (quizá compensatoria) en otras regiones que no parecen estar
implicadas en los controles con el procesamiento lingüístico (Duffy y McA-
nulty, 1985; Expósito, Martín y Rubia, 1991; Flynn, Deering, Goldstein y Rah-
bar, 1992; Ortiz, Expósito, Miguel, Martín y Rubia, 1992; Rippon y Brunswick,
1998, 2000; Klimesch, Doppelmayr, Wimmer, Schwaiger, Röhm, Gruber y
Hutzler, 2001; Klimesch, Doppelmayr, Wimmer, Gruber, Röhm, Schwaiger y
Hutzler, 2001).
Por su parte, los estudios con PEC resultan más difíciles de sistematizar
por la variedad en cuanto a las muestras de disléxicos y controles selecciona-
das, los paradigmas aplicados, el procedimiento de registro elegido, los com-
ponentes de los PEC estudiados y el tipo de análisis sometido a los datos. En
general, los resultados indican que, durante tareas que manipulan aspectos psi-
colingüísticos, los componentes perceptivos y cognitivos de los PEC suelen
ser más tardíos y/o pequeños y/o menos sensibles a la manipulación de varia-
bles fonológicas y ortográficas en los niños disléxicos con relación a sus con-
troles (Holcomb, Ackerman y Dykman, 1986; Taylor y Keenan, 1990; Hele-
nius, Salmelin, Service y Conolly, 1999; Connolly, D’Arcy, Newman y Kemps,
2000).
Respecto a los estudios que han utilizado la MEG el patrón general obte-
nido indica una falta de activación de las regiones témporoparietales del
hemisferio izquierdo siempre que los individuos disléxicos son comprome-
tidos en tareas fonológicas del tipo de lectura de palabras y pseudopalabras
Javier Expósito Torrejón Intervención educativa en la dislexia evolutiva...
191 Revista Complutense de Educación
Vol. 13 Núm. 1 (2002) 185-210
(secuencias ortográficamente legales de letras pero que no pertenecen al idio-
ma del sujeto; palabras sin sentido) (Simos, Breier, Fletcher, Bergman y Papa-
nicolau, 2000; Simos, Breier, Fletcher, Foorman, Bergman, Fishbeck y Papa-
nicolau, 2000).
Estos resultados son consistentes con los obtenidos mediante las técnicas
de neuroimagen funcional por TEP y RMF. Varios estudios indican que los
individuos disléxicos muestran una significativa carencia para activar las
regiones perisilvianas posteriores del hemisferio izquierdo durante tareas
auditivas, de lectura, memoria, ritmo, etc., que demandaban procesamiento
fonológico (Rumsey, Andreason, Zametkin, Aquino, King, Hamburger, Pikus,
Rapoport y Cohen, 1992; Paulesu, Frith, Snowling, Gallagher, Morton, Frac-
kowiak y Frith, 1996; Rumsey, Nace, Donohue, Wise, Maisong y Andreason,
1997; Shaywitz, Shaywitz, Pugh, Fulbright, Constable, Mencl, Shankweiler,
Liberman, Skudlarski, Fletcher, Katz, Marchione, Lacadie; Gatenby y Gore,
1998; Temple, Poldrack, Salidis, Deutsch, Tallal, Merzenich y Gabrielli, 2001;
Shaywitz, Shaywitz, Pugh, Mencl Fulbright, Skudlarski, Constable, Mar-
chione, Fletcher, Lyon y Gore, 2002), en especial las regiones próximas a la
circunvolución angular, un área crítica para el normal procesamiento fono-
lógico (Poldrack, Wagner, Prull, Desmond, Glover y Gabrieli, 1999) y cuya
lesión se asocia con la aparición del síndrome aléxico (Geschwind, 1970).
Este patrón topográfico se ha replicado incluso con individuos disléxicos de
distintas lenguas (inglés, francés e italiano) sugiriendo una base biológica
común a la dislexia pese a la diversidad de ortografías analizadas (Paulesu,
Demonet, Fazio, McCrory, Chanoine, Brunswick, Cappa, Cossu, Habib, Frith
y Frith, 2001).
d) Base cognitiva de la dislexia
Dentro del conjunto de procesos cognitivos propuestos como responsable
del espectro de conductas observado en la dislexia, nos centraremos en aque-
llos relacionados con los procesos psicolingüísticos, concretamente con el pro-
cesamiento fonológico al ser el déficit más sólidamente avalado por la evidencia
científica actualmente disponible (Pugh y cols., 2001). Sin embrago, hay que
subrayar que algunos autores han propuesto que el déficit fonológico y el tras-
torno lector serían secundarios a sutiles defectos perceptivos en los sistemas
sensoriales visual y auditivo (Tallal, Galaburda, Llinás, von Euler, 1993), pero
esta hipótesis está aún lejos de estar consolidada como alternativa o comple-
mento de la teoría del déficit fonológico (Ramus, 2001).
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El déficit fonológico como base de la dislexia ha adquirido gran relevan-
cia en los últimos años. Este déficit se basa en el hecho de que los individuos
disléxicos muestran particulares dificultades con aquellas tareas que requieren
para su ejecución el lograr una representación exacta de y/o manipular la estruc-
tura sonora de los estímulos del habla, como rimar, segmentar palabras en sus
fonemas componentes, contar sílabas, leer pseudopalabras, etc. (Temple, 2001;
Ramus, 2002). En este sentido se ha propuesto que para leer en sistemas alfa-
béticos sería necesario adquirir previamente al menos un cierto conocimiento
(o conciencia) de la estructura fonológica del lenguaje oral. Según Escoriza
(1991) esta conciencia toma distintas formas o niveles, como el conocimiento
analógico (rimas), silábico, intrasilábico, fonético y fonémico. Estos niveles se
adquieren aproximadamente en este orden, siendo cada vez más abstractos y
de más difícil accesibilidad para el niño. La adquisición del nivel fonémico per-
mite la toma de conciencia de que el lenguaje oral es representado a nivel fono-
lógico mediante la ortografía alfabética, siendo necesario para alcanzar la lite-
ridad en un sistema alfabético. Adquirido el conocimiento fononógico a nivel
fonémico, el niño podrá concebir las palabras como secuencias de segmentos
fonémicos e identificar y localizar estos segmentos dentro de palabras y síla-
bas. Esta es una actitud básica para el desarrollo de la lectura alfabética sobre
todo en sus estados iniciales, al permitir la recodificación fonológica de pala-
bras no familiares incrementando así el volumen del léxico reconocible e iden-
tificable por el niño (Jorm y Share, 1983). En defiitiva, el conocimiento fono-
lógico a nivel fonémico implica la toma de conciencia de los fonemas y el
desarrollo de la habilidad para operar con ellos (Etchepareborda y Habib (2001).
La conciencia fonológica empezaría a aparecer alrededor de los tres años y no
más tarde de los siete años. Morais, Alegría y Content (1987) consideran que
la adquisición del conocimiento fonológico al nivel de fonos y fonemas no se
adquiere espontáneamente sino en situaciones de aprendizaje de la lectura y
escritura en el sistema alfabético.
Pese a que la evidencia apunta principalmente hacia el déficit fonológico
como la causa principal de la dislexia, otros procesos cognitivos que operan
a niveles más periféricos o centrales pueden explicar parte de la variabilidad
de la dislexia y, sobre todo, la causa de otros tipos de trastornos lectores. Entre
ellos están la percepción visual y auditiva, el movimiento ocular, la asocia-
ción visuo-auditiva, el reconocimiento auditivo, el reconocimiento morfoló-
gico de las palabras, la memoria operativa, la expresión oral, los procesos ver-
bales superiores, etc. (Artigas, 2000; Etchepareborda y Habib, 2001).
Independientemente de su relación causal con la dislexia, todos estos proce-
sos sí se consideran importantes para la lectura normal, y una alteración en
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alguno de ellos puede afectar la habilidad del lector para recibir, reconocer,
retener, transformar y comprender la información. Por ello, estos procesos se
han tomado en cuenta a la hora de desarrollar modelos cognitivos de lectura
normal, modelos que se han basado en gran medida, aunque no exclusiva-
mente, en datos clínicos neuropsicológicos. Revisaremos a continuación un
tipo de modelo neurocogntivo de lectura y analizaremos como encaja en el
mismo el trastorno disléxico.
Modelo neurocognitivo de lectura
Los modelos cognitivos de lectura detallan los tipos de procesos necesa-
rios para lograr una correcta actuación lectora. Estos procesos se llevan a cabo
mediante hipotéticos módulos cognitivos que realizan funciones específicas de
forma relativamente autónoma, como procesamiento perceptivo, léxico, sin-
táctico y semántico (Cuetos, 1990). En este contexto, los modelos más desa-
rrollados y difundidos son aquellos que especifican las operaciones mentales
necesarias para la lectura de palabras aisladas. Según estos modelos saber leer
una palabra implica disponer del sonido y significado correcto asociados a un
estímulo visual particular. Es decir, el procesamiento léxico durante la lectura
consiste en pasar de una forma visual (la palabra escrita) a una forma acústica
(la pronunciación correspondiente) y comprender su significado (Cuetos y
Valle, 1988). Esta tarea requiere la puesta en marcha de una serie de destrezas
que dependen de un conjunto discreto de componentes cognitivos específicos
que realizan determinadas operaciones (transformaciones, almacenamiento,
identificación, etc.) sobre diversas representaciones de la información. Sin
embargo, el acceso a la información léxica no se produce de forma instantánea
ni siempre de la misma manera, sino que dependiendo del tipo de palabras a
las cuales se enfrente el lector, de la habilidad lectora del mismo e, incluso, del
tipo de escritura o escrituras existentes en su cultura, la hipotética secuencia
específica de componentes implicados en la lectura de palabras puede ser dis-
tinta, lo que permite hablar de diferentes rutas para lectura.
Principales rutas para la lectura
Los modelos cognitivos de lectura de palabras asiladas más difundidos en
la actualidad derivan de los denominados modelos de dos rutas. Este tipo de
modelos fueron propuestos para describir los distintos tipos de secuencias de
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operaciones cognitivas implicadas en el procesamiento léxico en lengua ingle-
sa. El propósito era explicar la actuación lectora en condiciones normales, pero
también el de disponer de un modelo con el cual comparar e interpretar la actua-
ción de personas con distintas patologías adquiridas y evolutivas en lectura
(Marshall, 1985).
Los primeros modelos fueron ampliaciones relativamente sencillas del
modelo de reconocimiento de palabras de Morton (1969), en los que se incluí-
an dos vías para lectura, por lo que se conocen como modelos de dos rutas
(Crowder, 1982). Ejemplos de estos modelos son los de Coltheart (1981),
Marshall (1985), Patterson (1986), etc. Estos modelos han ido evolucionando
con el tiempo con el objeto de acomodar los nuevos hallazgos clínicos y expe-
rimentales que han ido surgiendo desde sus primeras formulaciones. Como
resultado, los últimos desarrollos de este tipo de modelos alcanzan cotas de
gran complejidad y sofisticación, con nuevas propuestas sobre la arquitectu-
ra funcional de la lectura, tanto en cuanto al número y tipo de rutas lectoras
como a la integración en el modelo de otras habilidades como la escritura
(Böhm, Diéguez-Vide, Peña-Casanova, Tainturier y Lecours, 2000).
Como ejemplo de estos modelos de lectura mostramos en la figura 1 el
correspondiente a Ellis y Young (1988), donde se describen las dos vías prin-
cipales para acceder al significado y pronunciación de una palabra impresa, es
decir, la denominada ruta visual o léxica y la ruta fonológica o subléxica. Ana-
lizaremos más en detalle las características funcionales y la base empírica que
fundamenta esta doble propuesta.
a) Ruta visual o léxica
El denominar signos gráficos es un hecho cotidiano en nuestras vidas
como, por ejemplo, cuando nombramos dibujos o señales de tráfico («direc-
ción prohibida»). En estos casos una imagen o representación visual es reco-
nocida como un todo, a partir de la cual se recupera su forma sonora. En el
caso de las palabras escritas este mecanismo puede utilizarse igualmente. Pen-
semos en los sistemas logográficos de escritura (chino, kanji), o en las pala-
bras que las personas iletradas o los niños prelectores son capaces de recono-
cer y de pronunciar. Este tipo de lectura implica que las palabras son
identificadas directamente desde su forma visual global accediéndose poste-
riormente a su significado y pronunciación. Por ello, a este tipo de lectura se
le denomina lectura global, holística o por la ruta directa (Marshall, 1985). Sin
embargo, en los sistemas alfabéticos las palabras impresas no son meros dibu-
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SAA, sistema de análisis auditivo; SAV, sistema de análisis visual; LIA, léxico de input audi-
tivo; LIV, léxico de input visual; CGF, conversión grafema fonema; SS, sistema semántico; LOH,
léxico de output del habla; LOG, léxico de output grafémico; NF, nivel fonémico; CFG, conver-
sión fonema grafema; NG, nivel grafémico; NA, nivel alográfico; PG, patrones grafomotores.
Figura 1
Esquema adaptado del modelo de lenguaje, lectura y escritura propuesto 
por Ellis y Young (1998)
jos, por lo cual se analizan morfológicamente desde su forma visual global
activándose (o no) entradas en determinados bancos de conocimientos fono-
lógicos y semánticos almacenados. A este tipo de lectura se le denomina como
lectura léxica (Marshall, 1985).
Los modelos duales del tipo presentado aquí detallan el proceso de lectu-
ra léxica del siguiente modo (figura 1). Las palabras impresas son analizadas
visualmente como cualquier otro estímulo visual. El resultado de este análisis
sería la obtención de una representación abstracta de las letras (independiente
del formato) que, en conjunto, activaría una entrada particular en el vocabula-
rio o diccionario de entrada visuo-ortográfica del sujeto. Este diccionario repre-
senta el conjunto de palabras que el lector es capaz de reconocer visualmente,
por lo que la activación de una entrada léxica equivaldría a la identificación
del estímulo como una palabra conocida. En el siguiente paso, la entrada orto-
gráfica reconocida se dirige al sistema de semántico cognitivo donde se recu-
peran su/s significado/s asociado/s. Ahora la palabra es comprendida por el lec-
tor. En estos modelos, el sistema semántico está unido con un vocabulario o
diccionario para la salida fonológica (conjunto de palabras cuya pronunciación
el sujeto conoce), por lo que la entrada activada en este léxico desencadenaría
la activación de la secuencia de fonemas correspondientes, y que podrían ser
emitidos bien en voz alta o de forma encubierta (habla interna).
Así pues, la ruta léxica es la vía de elección a la hora de leer palabras ya
conocidas, independientemente de si éstas son palabras regulares (aquellas que
obedecen las reglas estándar de correspondencia entre ortografía y sonido) o
irregulares (palabras que no respetan tales reglas). Las ortografías con palabras
irregulares son escrituras relativamente «opacas» porque la ortografía no siem-
pre determina el sonido correspondiente. En inglés, aproximadamente una cuar-
ta parte de las palabras son irregulares y tres cuartas partes regulares. Contra-
riamente en español todas las palabras son regulares por lo que nuestra
ortografía es completamente «transparente», no existiendo las palabras irre-
gulares porque pronunciamos los grafemas siempre igual. Sin embargo, hemos
asimilado algunas palabras extranjeras que son conocidas por la mayoría de los
hablantes españoles (por ejemplo, Hollywood, pizza, lady, play station, etc.) y
que son irregulares porque no las pronunciamos como literalmente se escriben.
En definitiva, la única condición para el uso de esta ruta es que los estímulos
pertenezcan previamente al vocabulario ortográfico visual del sujeto, si no el
lector tendrá dificultades. Este sería el caso en idiomas con ortografía no total-
mente transparente de las palabras reales pero desconocidas para el lector y de
las pseudopalabras. En ambos casos el lector, al no haber tenido experiencia
con ellas, no tiene la seguridad sobre cómo pronunciarlas correctamente.
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Las evidencias a favor de la existencia de la ruta léxica para la lectura pro-
vienen de distintas fuentes. La Psicología nos aporta datos experimentales a par-
tir de las tareas de decisión léxica y de pronunciación. Las primeras implican
decidir si una secuencia de letras es o no una palabra de nuestro idioma, las
segundas leer en voz alta. En ambas se toma en cuenta el tiempo necesario para
la respuesta, así como el número y tipo de errores. Pues bien, en este tipo de
tareas las pseudopalabras tienen mayores latencias y número de errores que las
palabras. Además, las palabras muy frecuentes son más rápidamente recono-
cidas o pronunciadas y con una menor proporción de errores en comparación
con las palabras poco frecuentes. Esto es consistente con el uso de códigos léxi-
cos a la hora de realizar estas tareas (Cuetos y Valle, 1988).
La clínica neuropsicológica también aporta datos muy relevantes a favor
de la existencia de la ruta léxica. Después de sufrir una lesión cerebral algu-
nas personas presentan una lectura caracterizada por dificultades a la hora de
pronunciar palabras irregulares. Los errores cometidos son, principalmente,
errores de regularización, es decir, pronunciar las palabras irregulares de for-
ma regular. El sonido regularizado puede existir o no. Si existe, interpretan la
palabra en función del sonido pero no según se escribe. Por el contrario, no tie-
nen problemas a la hora de pronunciar y comprender las palabras regulares, ni
tampoco a la hora de leer pseudopalabras. Este patrón es consistente con el uso
por parte de estas personas de la ruta fonológica de la lectura (ver más ade-
lante). Por ello, también se confunden al interpretar palabras homófonas (de
distinta escritura pero igual sonido como /baca/ y /vaca/). Este patrón de alte-
ración lectora recibe el nombre de Dislexia Superficial (Patterson, Marshall y
Coltheart, 1985) y desde el primer caso descrito por Marshall y Newcombe
(1973) se han documentado no sólo más casos (Shallice, Warrington y
McCarthy, 1983; Bub, Cancelliere y Kertesz, 1985; McCarthy y Warrington,
1986), sino que algunos de ellos en lenguas transparentes como italiano (Job,
Sartori, Masterson y Coltheart, 1984) y español (Masterson, Coltheart y Mea-
ra, 1985) que en principio podrían pasar desapercibidos. En resumen, la disle-
xia superficial resultaría de una alteración de la ruta léxica para la lectura y el
uso de la ruta fonológica o subléxica.
b) Ruta fonológica o subléxica
La existencia de una ruta fonológica no léxica descansa en el hecho de
que todo lector competente es capaz de pronunciar con éxito una palabra que
está fuera del rango de su vocabulario, bien por ser una palabra desconocida
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o por ser una pseudopalabra. En estos casos la ruta léxica no puede procesar
los estímulos porque, al no pertenecer a ningún diccionario o banco mental
del sujeto, no pueden activar ninguna entrada léxica ni recuperarse su pro-
nunciación y significado. Por consiguiente, este tipo de lectura ha de realizarse
tomando como unidad de procesamiento elementos más pequeños que la pala-
bra (grafemas, sílabas, etc.), lo que justifica su denominación de lectura sub-
léxica.
El proceso de lectura subléxica se describe del siguiente modo según el
modelo. Tras el análisis visual de la secuencia de letras se comienza la iden-
tificación de unidades subléxicas, bien grafemas (letra o letras que se pro-
nuncian como un fonema), sílabas, etc. Posteriormente se obtienen los fone-
mas asociados a estas unidades subléxicas aplicando las correspondencias más
frecuentes (inglés) o únicas (español) entre la ortografía y la fonología en la
lengua particular del sujeto. Una vez obtenida la secuencia de fonemas que
componen el estímulo se ensamblan para lograr la forma fonológica completa
del mismo. Esta forma fonológica serviría bien para la pronunciación en voz
alta de la misma, bien para activar una entrada léxica en el vocabulario de
entrada fonológica del sujeto (diccionario mental donde se encuentran los
sonidos de todas las palabras que conoce el sujeto) y así ser identificada como
una palabra real. La entrada fonológica identificada activaría su/s significa-
do/s asociado/s dentro del sistema semántico cognitivo y la palabra sería com-
prendida por el lector. Si la forma fonológica no activa ninguna entrada en
el léxico de entrada fonológica, o bien el estímulo no es una palabra real del
idioma, o el sujeto no la conoce, o las correspondencias aplicadas no son las
adecuadas. Por tanto, esta ruta será muy adecuada para la obtención del soni-
do correcto de las palabras regulares, todas en el caso de las ortografías alfa-
béticas transparentes y la mayoría en las opacas. Pero no sería el caso de las
palabras irregulares porque estas palabras poseen correspondencias idiosin-
crásicas entre su ortografía y su pronunciación, produciéndose errores de
regularización.
Son escasas las evidencias experimentales a favor de una preeminencia
de la ruta fonológica durante la lectura normal, pues aparece sólo en aque-
llas tareas (de lectura y de decisión léxica, fonológica y semántica) que
requieren necesariamente una codificación fonológica para ser resueltas (Ru-
benstein, Lewis y Rubenstein, 1971; Baron, 1973; McCann y Besner, 1987;
Van Orden, 1987; Van Orden, Johnston y Hale, 1988; Daneman y Stainton,
1991; Jared y Seidenberg, 1991). Sin embargo, la evidencia neuropsicológi-
ca apoya la funcionalidad de la ruta fonológica en la lectura normal, como
lo demuestra el deterioro específico de la misma en algunas personas que han
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sufrido una lesión cerebral. Las características lectoras de estos pacientes pue-
de resumirse del siguiente modo (Valle, 1991): (a) lectura de palabras prác-
ticamente intacta (a veces no parecen disléxicos si su vocabulario léxico es
amplio); (b) gran dificultad en la lectura de pseudopalabras con frecuentes
lexicalizaciones (diperte (deporte); (c) errores visuales (pozo (poso); (d) erro-
res derivativos (alegrar (alegría); y (e) dificultad con las palabras funciona-
les (de (en). Este tipo de trastorno lector fue descrito por primera vez por
Beauvois y Dérousné (1979) como Dislexia Fonológica, y desde entonces se
han descrito casos similares (Shallice y Warrington, 1980; Patterson, 1982;
Funnell, 1983; Sartori, Barry y Job, 1984; Denes, Cipolotti y Semenza, 1987;
Derouesné y Beauvois, 1995), y también en español (Cuetos, Valle y Suárez,
1996). Obviamente la dislexia fonológica puede ser interpretada como un
deterioro específico de la ruta fonológica o subléxica para la lectura, por lo
que el paciente sólo puede utilizar la ruta léxica y de ahí sus dificultades para
leer todos los estímulos verbales que estén fuera de su vocabulario ortográ-
fico visual.
Modelos neurocognitivos de lectura y dislexia evolutiva
En la aproximación a los trastornos lectores que estamos realizando a par-
tir del modelo neurocognitivo de lectura normal podemos también incluir a la
dislexia evolutiva. Esto es así si consideramos el modelo de lectura como la
meta a lograr por parte de los que están aprendiendo a leer, porque entonces se
puede utilizar de igual modo como modelo de referencia para aquellos casos
con dificultad para leer o para aprender a leer. En este sentido tanto la dislexia
provocadas por una lesión cerebral como las evolutivas se deberían a un mal
o nulo funcionamiento de alguno o algunos de los componentes cognitivos
implicados en la lectura, aunque en el caso de los adultos la causa se relacio-
ne con un daño cerebral mientras que en los escolares disléxicos sería por un
fallo a la hora de su adquisición (Cuetos y Valle, 1988).
Pero para validar el modelo en el campo escolar debemos conocer si los
mismos patrones de actuación lectora observados en los pacientes disléxicos
los encontramos también en niños disléxicos, es decir, si tenemos tipos de alte-
raciones lectoras funcionalmente equivalentes. En principio, la distinción entre
subtipos fonologico y superficial en la dislexia evolutiva no aparece de forma
tan evidente como en las adquiridas porque la mayoría presenta dificultades en
ambas rutas (Gallego, 2000). Pero sí existen casos evolutivos equivalentes a
los adquiridos y más numerosos de lo que pudiera parecer (Castles y Colthe-
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art, 1993). Holmes (1978), Coltheart, Masterson, Bying, Prior y Riddoch (1983)
y Job, Sartori, Masterson y Coltheart (1984) han descrito casos de Dislexia Evo-
lutiva Superficial con características esencialmente idénticas a las mostrados
por los casos de lesión. Estos niños no tienen problemas a la hora de leer
mediante la ruta fonológica y aprenden rápidamente pronunciar palabras y pseu-
dopalabras utilizando las reglas de correspondencia ortográfico-sonoras. Su pro-
blema particular está en la dificultad para desarrollar su vocabulario ortográ-
fico visual, reconociendo por la forma visual muchas menos palabras que los
niños de su edad sin problemas con la lectura. Por este motivo, sus problemas
con la lectura se evidencia cuando se enfrentan a palabras irregulares y a la hora
de distinguir palabras homófonas.
Por otro lado, Temple y Marshall (1983) describieron un caso de Dislexia
Fonológica Evolutiva, documentándose posteriormente otros nuevos casos
(Temple, 1984; Castles y Coltheart, 1993). Estos niños tienen problemas espe-
cíficos a la hora de extraer el sonido de la palabra impresa mediante la ruta
subléxica, lo que se evidencia por su alta proporción de errores de lexicaliza-
ción cuando leen pseudopalabras. En cambio, apenas tienen problemas cuan-
do leen palabras reales, sobre todo si son familiares.
Estas evidencias parecen indicar que los modelos neurocognitivos de lec-
tura pueden ser buenos candidatos para describir los distintos patrones de actua-
ción lectora de los escolares disléxicos a partir del déficit fonológico básico
que se plantea como causa principal del mismo.
Tratamiento de la dislexia y métodos de enseñanza de la lectura
Según el marco conceptual y teórico de cada autor se postulan formas de
tratamiento muy diversas para este problema. Nosotros hemos analizado la lec-
tura normal y sus trastornos adquiridos y evolutivos desde una perspectiva psi-
cobiológica, en general, y neuropsicológica en particular. La interpretación neu-
ropsicológica de las dificultades de aprendizaje trata de conocer las funciones
neuropsicológicas comprometidas con cada aprendizaje en particular, así como
las deficiencias funcionales específicas que determinan cada dificultad de
aprendizaje concreto (Monedero, 1984).
En este sentido, los modelos neuropsicológicos cognitivos de lectura nor-
mal explicitan, como hemos visto, los mecanismos cognitivos que los lectores
han de disponer para lograr leer eficazmente a través de diversas rutas. Si una
falta de desarrollo o un daño afecta de forma específica a uno o varios de estos
mecanismos, entonces la actuación lectora se verá alterada manifestándose en
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un patrón concreto de errores en lectura. Este patrón específico de errores de
lectura servirá para determinar la operación cognitiva afectada en esa perso-
na en particular. Es decir, los sujetos son diagnosticados comparando su actua-
ción lectora particular con el modelo formulado de lectura normal. De esta
manera el diagnóstico precisa el mecanismo responsable del problema lec-
tor, tras lo cual el tratamiento se dirigirá directamente a recuperar el meca-
nismo defectuoso mediante ejercicios de recuperación apropiados. Por este
motivo los programas de recuperación de la lectura basados en modelos neu-
ropsicológicos son específicos para cada persona. No hay programas válidos
para todos los sujetos (Cuetos y Valle, 1988).
Sin embargo, teniendo en cuenta la existencia de dos rutas principales
desde lo impreso al significado, podría recomendarse de forma muy gene-
ral que, si la ruta léxica es la que presenta dificultades, la tarea básica sería
conseguir representaciones léxicas para las palabras y sus conexiones con
el sistema semántico mediante el entrenamiento de asociaciones entre sig-
no gráfico, significado y pronunciación. Por el contrario, si es la ruta fono-
lógica la que fracasa, la estrategia será buscar el desarrollo de las habilida-
des de análisis grafémico, de asociación de las unidades subléxicas con sus
sonidos correspondientes en español, y el ensamblaje de los sonidos para
obtener las formas sonoras de las palabras (Cuetos, 1990). Pues bien, con-
siderando que la dislexia evolutiva se asocia básicamente con un déficit en
estas habilidades fonológicas, todo programa encaminado a capacitar al niño
disléxico en las mismas no sólo mejorará su rendimiento lector sino que
incluso podría servir de intervención precoz o programa preventivo ante los
primeros signos de dislexia. Este parece ser el prometedor resultado de algu-
nos estudios al respecto (Torgesen, Wagner, Rashotte y Conway, 1997). En
realidad, como destaca Sahywitz (1998), para que un programa de trata-
miento de la dislexia sea válido debe concentrarse en el entrenamiento de
las habilidades fonológicas en el contexto de tareas relacionadas con la lec-
tura. Asumiendo estos criterios como válidos deberíamos poner en tela de
juicio ciertos tratamientos psicomotrices, de lateralidad, perceptivo visua-
les, etc., que actualmente se están llevando a cabo con niños disléxicos bajo
una supuesta eficacia rehabilitadora sin una sólida base teórica y empírica
que los refrende.
Naturalmente, el mayor o menor grado de trastorno lector que presente
un niño disléxico no dependerá sólo del nivel de desarrollo de los mecanis-
mos cognitivos asociados con las rutas fonológica y léxica de lectura, sino
que estará muy influida tanto por las características intrínsecas del tipo de
ortografía que el niño debe aprender, como por el método de enseñanza uti-
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lizado en la escuela. Siguiendo a Cuetos (1990), los métodos sintéticos de
enseñanza de la lectura (alfabético o fonético) comienzan por las unidades
sublexicas (grafemas, fonemas o sílabas) para terminar en la palabra o la fra-
se, mientras que los métodos globales o analíticos comienzan por la frase o
la palabra y terminan en las sílabas o letras. Por tanto, los primeros desa-
rrollarían la ruta fonológica al fomentar el aprendizaje sistemático de las
correspondencias entre grafemas y sílabas y sus sonidos. Los segundos, por
el contrario, favorecen el desarrollo de la ruta léxica pues priman el uso de
la palabra entera como unidad de reconocimiento y pronunciación. Los méto-
dos sintéticos parecen más apropiados para escrituras alfabéticas transpa-
rentes como el español, los globales son necesarios para ortografías com-
pletamente opacas (como el chino) y, posiblemente, una combinación de
ambas, pero con mayor peso fonético, para escrituras alfabéticas con pala-
bras irregulares como el inglés. En todo caso, los buenos lectores de escri-
turas alfabéticas terminarán dominando mediante la instrucción sistemática
ambas rutas de lectura de forma simultanea y flexible, aprovechando tanto
la información local proporcionada por letras, sílabas o palabras como la
información contextual proporcionada por palabras, frases o textos (Galle-
go, 2000). Sin embargo, será el desarrollo de las habilidades ortográficas
visuales las que permitan un avance significativo de la eficacia lectora al
liberar al niño del gasto en recursos cognitivos que supone la lenta conver-
sión sonora de los grafemas, para reasignarlos hacia otros niveles de la lec-
tura como el procesamiento sintáctico y semántico y la generación de infe-
rencias desde el texto.
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